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As mudangas constantes de metodologia e incompatibilidade encontradas
no ciclo de vida de um projeto podem gerar impactos negativos e
imprecisdo na elaboragdo de uma andlise orcamentaria. Para a
otimizagdo no gerenciamento das informag@es distribuidas nas diversas
etapas da construcdo de forma integrada e organizada, adotou-se a
necessidade de implantagdo da tecnologia BIM (Building Information
Modeling) a qual visa a compatibilizagdo das disciplinas envolvidas,
objetivando antecipar possiveis divergéncias, bem como obter uma visao
mais realista das etapas de execucdo da obra. Este artigo visa comparar
0 processo de execugdo de orcamento de um projeto com a influéncia da
tecnologia BIM em relacdo ao tradicional, destacando a redugdo de
variabilidade e imprevistos na orcamentacdo, aumento da velocidade na
elaboracdo e no planejamento do projeto, permitindo a exploracéo e
adaptacdo de mais alternativas durante a execucdo do empreendimento.
Pode-se concluir que a utilizacdo do BIM na extracdo de quantidades
torna o processo mais eficaz e agil, trazendo mais realismo ao processo
de orcamento e uma constru¢cdo economicamente mais viavel.

1. Introducéo

Com a evolugdo da tecnologia mundial, é
notdério o avanco na industria da construcéo
civil através da inovacdo de metodologias
construtivas, criacdo de novos produtos e
otimizacdo das tecnologias ja existentes, com
0 objetivo de proporcionar um melhor
desempenho global na obtencgéo de resultados
cada vez mais satisfatorios sem o desperdicio
de recursos materiais e humanos.

De acordo com o PMI (Project
Management Institute), para a concepgao
adequada de um projeto de engenharia, é de

suma importancia que todos 0s processos
estejam em mesmo nivel de compatibilizacéo,
considerando as etapas de planejamento,
desenvolvimento dos projetos arquitetdnicos,
orcamento detalhado e gestdo de custos,
monitoramento e controle [1].

Entretanto, segundo o IBAPE (Instituto
Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de
Engenharia), apenas 61% das obras iniciadas
conseguem manter o projeto original, ou seja,
isto indica que 39% sofreram impactos diretos
de prazo por necessidade de alteracdo, o que
influencia no custo envolvido na programagéo
das atividades de execucdo e logistica, que
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aguardaram as revisdes necessarias do projeto
[2].

Para Avila, quanto mais avancadas sio as
etapas de projeto, menor é a influéncia de
antecipacdo dos problemas no canteiro de
obras, visto que algumas falhas e
incompatibilidades serdo detectadas apenas
durante a execucdo. Porém, apesar das
diversas pesquisas e estudos realizados acerca
da real funcdo do projeto em uma obra bem
realizada, o0 mesmo ainda é visto como um
investimento secundario e de desperdicio de
tempo e dinheiro. A figura abaixo ilustra o
potencial de influéncia das etapas de um
projeto no custo final de um empreendimento

[3]:

Figura 1 — Influéncia das etapas de projeto no seu
custo final.

S
>

CUSTC ACUMULADO
DE PFRODUCAQ

POSSIBILIDADE DE INTERFERENCIA

Fonte: Adaptado de Melhado [4]

Com o0 aumento da competitividade no
ambito das construcdes, é fundamental que a
avaliacdo dos custos de um empreendimento
seja precisa e se mantenha na margem
prevista, com sua qualidade alcancada. A
determinacéo dos custos é elaborada por meio
do processo de orcamentacdo, que
compreende no levantamento dos
quantitativos de servigos e insumos providos
atraves de informacbes obtidas nas
especificacbes  técnicas  dos  projetos
elaborados e composicdes de precos a serem
utilizados para o preco global do
empreendimento [5].
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O levantamento das quantidades &
efetuado a partir da analise do projeto
desenvolvido, das especificacbes técnicas e
das plantas construtivas [6]. Por ser um
procedimento realizado normalmente de
maneira manual com auxilio de planilhas
eletrbnicas, a orcamentacdo de obras pode
conter diversas inconstancias ocorridas na
etapa de quantificacdo, propagando o erro em
todo o orcamento gradualmente e refletindo
na avaliacdo do custo de um empreendimento.

Para Lima, o custo final de uma
construgdo deve ser estimado
cuidadosamente, de forma a estabelecer com
precisdo as quantidades necessarias de cada
insumo, obtendo um custo final justo e
coerente [7].

Portanto, com a percepcao da importancia
do processo de levantamento de quantitativos,
¢ possivel compreender a necessidade da
melhoria no processo de orgamentacao.

Com o avanco da tecnologia
computacional ao longo de anos, a engenharia
vem se beneficiando através de novas
plataformas e ferramentas que representam
ganhos de produtividade e vantagens de
armazenamento e  processamento  de
informacdes.

A metodologia  BIM (Building
Information Modeling) possui um grande
potencial de otimizacdo das etapas de
construcdo. Segundo Eastman, o BIM traz
beneficios de precisdo através de um modelo
virtual da edificagcdo, contendo especificactes
relevantes para dar auxilio & construcdo e
incorporar utilidades necessarias ao ciclo
construtivo. O que auxilia desde a fase de
concepgdo do empreendimento até a
execucéo, compatibilizacdo das disciplinas do
projeto, levantamento  automatico  dos
quantitativos, armazenamento de dados e
especificacbes, planejamento sincronizado e
gerenciamento e operagédo das edificagOes de
forma otimizada [8].

Quando implementado de maneira
apropriada, o BIM facilita o processo de
projeto e constru¢cdo mais integrado que
resulta em construcfes de melhor qualidade
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com custo e prazo de execucdo reduzidos [8,
p.1].

Diante disto, a presente pesquisa visa a
utilizacdo da tecnologia BIM para otimizacgao
do processo de extracdo de quantitativos do
projeto utilizado em or¢camento de obras, com
0 objetivo de aumentar o nivel de discussao a
respeito do tema, enriquecendo o estudo
atraves da revisao bibliografica desenvolvida
a seguir.

2. Orgamento na Construcéo Civil

Pela instabilidade do cenario atual da
construcdo civil, é de suma importancia a
realizacdo de um estudo preciso de custos,
pois € ele que define a viabilidade e a
relevancia do empreendimento a ser
executado. Além disso, 0 or¢camento passou a
ser utilizado como uma ferramenta de gestéo
e planejamento, estabelecendo as metas que
deverdo ser alcangadas pela corporagéo.

Orcar é quantificar insumos, méo de
obra, ou equipamentos necessarios a
realizagdo de uma obra ou servigo, bem
como 0s respectivos custos e o tempo de
duracéo dos mesmos [9, p.2].

2.1. Etapas da Orcamentacao

O processo orcamentario consiste em um
conjunto de atividades desenvolvidas para a
composicao do orcamento de uma construcao,
a partir dos projetos elaborados [10].

Para Coelho, o orcamento compreende o
levantamento das quantidades de servigos,
elaboracdo de seus respectivos precgos
unitarios e 0s precos globais do
empreendimento para posterior
disponibilizagdo em planilhas descriminadas
pelos servicos a serem executados, as
unidades de medida e quantidades que o0s
compBem e composicdo dos precos unitarios
incluindo materiais e mdo-de-obra [5].

Além de um recurso financeiro, 0
orcamento também pode ser considerado
como um instrumento de controle e
planejamento as atividades de producéo, visto
que possui a finalidade de aperfeicoar e evitar
desperdicios através da determinacdo dos
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gastos necessarios para a realizacdo do projeto
[11].

De acordo com Mattos, o orgcamento pode
ser dividido em trés etapas, conforme figura 2
apresentada no Anexo A.

2.2. Nivel de Detalhamento

O orgcamento pode possuir objetivos
distintos dependendo da fase de elaboracao do
projeto [10]:

a) Avaliacdo — custo obtido através de dados
preliminares retirados do conceito inicial
do projeto e tipo de uso, utilizando
quantidades de materiais e servigos
estimados pela area construida e precos
extraidos do Custo Unitario Bésico
regional (CUB);

b) Estimativa de Custo — obtido através de
levantamento e estimativa de quantidades
de materiais e servicos extraidos de
anteprojeto ou projeto legal e preco
baseados no  histérico de obras
semelhantes ja executadas;

c) Orcamento Preliminar — corresponde a
avaliacdo detalhada do preco total da obra
atingido através do levantamento dos
servicos e quantidades retirados de
projetos béasicos e precos elaborados
através de composi¢do de todos os custos
unitérios diretos e custos indiretos dos
insumos das tabelas de referéncia
regionais;

d) Orcamento Detalhado — obtido através
de especificacOes precisas de materiais e
servicos extraidas de projetos executivos
e avaliacdo do preco realizado através de
cotacdo de mercado e composicdo de
pre¢os unitarios mais detalhados.

Tabela 1 - Estimativa de erro para cada tipo de

orgamento.
Tipo Ezténéa;trl(\)/a Objetivo
Q
S
i até 30% Analisar a viabilidade da
g construcéo
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Estimar o custo do
anteprojeto, fornecendo
melhor referéncia de
viabilidade.

até 20%

de Custo

Demonstrar o possivel
custo da obra através de
métodos construtivos
utilizados normalmente.

até 10%

Definir o custo da obra
com maior precisdo. Pode
ser integrado ao sistema de

planejamento e gestao.

até 5%

Orcamento Orcamento Estimativa

Detalhado Preliminar

Fonte: Adaptado de Avila [9].

2.3. Extracdo de Quantitativos

O levantamento de quantidades ¢é
essencial para gerar um plano de prazos e
custos de execucdo detalhados mais proximos
da realidade do empreendimento. E
fundamental para a definicdo de escopo do
projeto, pois reflete uma maneira eficaz de
mapear 0s itens que constam em projetos e 0s
que S0 necessarios a execucdo da construcao.
Entretanto, pode-se destacar que ha& poucos
materiais e debates acerca das boas praticas
para esta atividade [13].

De acordo com Monteiro e Pocgas
Martins, o levantamento de quantitativo é
utilizado em fases diferentes ao longo da
execucdo do empreendimento [14]:

a) Fase Inicial: utilizado para obtencdo de
estimativa dos custos do projeto;

b) Fase de Propostas: os dados ja realizados

embasam 0 orcamento do
empreendimento e definicdo do prazo da
construcao;

c) Fase de Construcdo: realizagdo do
controle de custos através das
guantidades levantadas, tal como a gestéo
do projeto.

A etapa do orgcamento denominada de
composicdo de custos que realiza o
levantamento de quantitativos para obras de
construcdo civil, se caracteriza uma fase
fundamental para o progresso do orgamento,
pois nela sdo realizadas as quantificacfes dos
materiais e atividades que serdo realizadas na
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obra. Portanto, a responsabilidade de
execucdo e o dominio sobre o entendimento
de processos dos servicos cabem ao
orcamentista, isto é, compreender qual a
melhor forma de aplicacdo e quais 0s
materiais necessarios para sua execucao.

Para Mattos, esta fase exige do
orcamentista um alto grau de intelecto, pois
sdo realizadas atividades que exigem atencao
e experiéncia, como calculos de areas,
volumes, comprimentos, leitura de projeto,
contagens, execucdo e consulta de tabelas de
engenharia, conversdes, dentre outros [12].

Apesar da experiéncia que o orcamentista
deve possuir, pode-se esclarecer que a falta de
padronizacdo na realizacdo dos levantamentos
em um projeto pode ser indicada como uma
das consequéncias de inconsisténcia no custo
final do orgcamento, tanto quanto a
incompreensdo sobre o grau de consumo da
composicdo de custo e seu correspondente
critério de medicdo [15].

3. BIM
3.1. Metodologia BIM

A medida que os anos passam as
inovagOes tecnologicas visualizadas antes em
filmes e historias se torna real. O ser humano
passa a Visualiza-las como dispositivos e
ferramentas que auxiliam na agilidade de
processos, desenvolvimento de novos tipos de
entretenimento e formas de comunicacao,
informagéo e interagéo.

A metodologia BIM (Building
Information Modeling), surgiu para agregar
no processo de troca de informagdes precisas,
objetivas e simultaneas, sendo determinante
para a geracdo e gestdo de informacéo
coordenada. Para que isso aconteca, €
necessaria a existéncia de um armazenamento
de dados dindmico, isto é, uma base de dados
compartilhada por todos os componentes com
0 objetivo de unificar toda a informacéo
existente [16].

Também pode ser considerada como um
conjunto de processos, politicas e tecnologias,
gue juntos geram uma metodologia para
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gerenciar informagdes e dados, através de
plataformas digitais e interoperabilidade
durante todo o ciclo de vida de um projeto
[17].

De acordo com Witicovski, o BIM ndo
deve ser visto somente como uma ferramenta
tecnolégica ou interacdo de softwares,
caracteriza-se por possuir um novo enfoque
de neg6cios e estrutura organizacional das
empresas de maneira inovadora, onde as
pessoas trabalham juntas e compartilnam tudo
em tempo real, além do uso estratégico da
tecnologia da informacéo ser analisado dentro
do sistema de gerenciamento, através da
integracdo de dados, controle, informacéo e
processo [18].

Portanto, percebe-se que a adogdo da
metodologia € capaz de gerar informacdes
mais seguras para a gestdo, planejamento e
controle de custo, o que possibilita facilidade
para 0s gestores para uma visdo ampla de
todas as etapas de um empreendimento.

3.2. BIM na Construcao Civil

Com o desenvolvimento das grandes
cidades e 0 aumento da populagdo mundial,
observa-se a necessidade de evolucdo nas
técnicas adotadas para a execucdo de edificios
e residéncias, buscando atender as demandas
do mercado e o0 progresso das exigéncias
normativas de construcdo.

A necessidade de evolugdo no
desenvolvimento dos projetos de engenharia
vai além de mudancas gerenciais, mas traz a
deficiéncia de tecnologias apropriadas as
novas formas de se projetar e planejar. A
transformacdo do processo dos desenhos
realizados em pranchetas de maneira manual
para 0 CAD (Computer-Aided Design)
demonstrou um avanco e ganho significativo
para a construcdo, especialmente em relacéo
ao custo e tempo envolvidos no processo
manual. Contudo, ainda h& a necessidade de
melhorias mais significativas em outros
aspectos.

A construgdo civil possui indmeros
déficits referentes as etapas essenciais de uma
obra, como planejamento mal sucedido,
descumprimento de prazos e de orgamento,
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alteraces constantes do projeto de origem e
logisticas inadequadas de mao de obra e
insumos que podem gerar abandono da
construgdo. Todos esses pontos causam
prejuizos tanto ao projeto quanto para a
construtora que o executa, principalmente no
momento atual com a evolugdo da
competitividade de mercado, as dificuldades
de gerenciar estes problemas pode definir a
ascensdo ou queda de um empreendimento.

Diante deste cenario, 0 BIM surge como
um processo revolucionario, representando
um avanco das metodologias tradicionais
aplicadas a construcdo. Algumas pessoas
relacionam  erroneamente a  tecnologia
somente & ferramentas e  softwares
modeladores 3D para compatibilizacdo de
projetos, entretanto os conceitos relacionados
ao Building Information Modeling referem se
a uma plataforma de trabalho eficiente e
inovadora.

Em 2013, a editora PINI realizou uma
pesquisa abordando o assunto da utilizagéo do
BIM no mercado de construcdo do Brasil.
Nela, 588 profissionais da area de construcéo
civil foram entrevistados, 56% afirmaram que
utilizavam a tecnologia somente para a
compatibilizacdo de projetos, isso mostra que
a metodologia ndo é usufruida por completo,
ou seja, é necessario utiliza-la para investir
mais tempo no planejamento e custo na obra
para evitar desperdicios na execuc¢éo [19].

Para Eastman, a metodologia refere-se a
modelagem e métodos integrados para
produzir, analisar e comunicar modelos com
as informagdes do edificio. Tem como
caracteristicas principais 0 uso de modelos
paramétricos para facilitar a comunicagdo e
compartilhamento entre os profissionais da
construcdo civil. Através da criacdo integrada
e virtual da construcdo, é possivel interagir
todas as areas e disciplinas, como tambem
gerar de forma automaética, desenhos,
quantitativos, documentos, dentre outros [8].
Além de auxiliar na solucdo dos desafios da
gestdo de projetos, pois a partir da gestdo do
modelo virtual é possivel realizar anélise
detalnada de todo o projeto real,
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possibilitando tomadas de decisdes mais
rapidas e melhorias continuas de gestédo [20].

O BIM pode ser implantado em vérias
etapas do empreendimento, sendo utilizado no
desenvolvimento dos projetos bésicos e

executivos na programagao, na
compatibilizacdo das diversas disciplinas do
projeto, na documentacéo, no

acompanhamento da execucdo, na logistica da
obra, no cronograma fisico-financeiro, na
orgcamentagédo e posteriormente na fase de as
built, auxiliando no controle e manutencao da
edificacdo, conforme figura 3 representada no
Anexo A.

O conceito também busca integrar
profissionais que interagem nas etapas do
processo de construcdo para aperfeicoar a
coordenacdo, comunicacdo, colaboracao,
produtividade, reducdo de prejuizos e
aprimorar 0 cronograma do projeto, atuando
como um lugar de trabalho em comum,
reduzindo ruidos e contribuindo para a
interoperabilidade da cadeia produtiva [22].

Uma das varias vantagens de simular a
obra virtualmente é ter o poder de antever os
problemas com velocidade, precisdo e
assertividade, o que no processo CAD 2D
convencional provavelmente seriam percebidos
somente na execucao da obra.

Além desta, Eastman destaca as
principais vantagens do uso do BIM nas
diversas etapas da metodologia construtiva,
conforme tabela 2 indicada no Anexo B.

3.3. Dimensoes BIM

De acordo com Calvert, além das
dimensdes 2D e 3D, o BIM possui outras
dimensdes como o 4D, 5D, 6D e 7D. Onde
todas apresentam diferentes niveis de
informagdo e sdo utilizadas para o
gerenciamento do projeto e o ciclo de vida de
uma edificagéo:
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Tabela 3 — Dimensoes aplicadas na plataforma

BIM.
Dimensao Utilizacdo
2D Grafico
3D Modelagem
0 Plansjamento
5D Modelagem + Orgamento
6D Modelag_e_m +
Sustentabilidade
7D Modelagem + Gestdo de

Instalacdes

Fonte: Adaptado de Eastman [8].

a) 2D — Representacdo grafica em duas
dimensoes das plantas da edificacao;

b) 3D - Representacdo tridimensional da
edificacdo através da modelagem virtual,
onde é possivel visualizar os objetos de
maneira dinamica. Pode ser utilizado para
visualizacdo ~ da  perspectiva  do
empreendimento, onde cada componente
caracteriza uma parte da construcao;

c) 4D — Todos os elementos séo associados
ao tempo, definindo o momento de
compra, preparo, armazenamento,
instalacdo e utilizacdo. Também pode se
referir a disposicdo e organizacdo do
canteiro de obras, movimentacdo de
colaboradores, manutengéo e
equipamentos utilizados, possibilitando
uma visdo estratégica e real do
cronograma;

d) 5D — Diretamente associada a dimensao
anterior, refere-se a integracdo de
fornecedores e contratantes para a
determinacdo dos custos, a alocacdo de
recursos, 0 impacto do or¢camento e o
controle de metas em cada fase da obra.
Cada componente da construcdo esta
vinculado aos custos da edificacéo,
garantindo cada elemento que compdem
a construcdo estardo vinculados aos
dados de custos da edificacdo, garantindo
mais exatidao na etapa de or¢camento;
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e) 6D — Adiciona energia e sustentabilidade
a modelagem, analisando
quantitativamente e qualitativamente a
energia da edificacdo a ser consumida no
seu ciclo de vida;

f) 7D — Relacionada a operacdo e
manutencdo da vida util da edificag&o.
Inclui a dimensdo de operacdo ao
modelo, onde se extrai informagdes do
funcionamento do empreendimento, suas
peculiaridades, procedimentos de
manutencdo em caso de falhas e até a
previsdo de demolicdo do edificio no
futuro. E a dimensdo responsavel pela
gestéo de toda a construcéo.

Para Kamardeen, além das dimensdes
citadas acima, outra dimensdo pode ser
considerada [25]:

g) 8D — Refere-se a seguranga e prevencéo
de acidentes em trés etapas: determinar o0s
riscos, promover sugestes de seguranca
para altos riscos e controlar os riscos e
seguranca na obra através do modelo. Ou
seja, adiciona a dimensdo seguranca a
modelagem, prevenindo possiveis riscos
no processo operacional e construtivo.

3.4. LOD

De acordo com Kymmell, as diversas
dimensbes do BIM permitem a utilizacdo do
modelo para varios propositos. O nivel de
detalhes que € adicionado em cada elemento
do modelo, ou seja, o grau de modelagem no
BIM determina a precisdo e nivel de projeto,
permitindo que seu desenvolvimento seja
capaz de dar mais exatiddo a detalhes que
podem ser requeridos [26].

A metodologia tem a habilidade de
automatizar  formas  padronizadas de
detalhamentos, reduzindo significativamente
0 tempo requerido para a producdo de
projetos de construcéo [8, p.5].

Existem basicamente cinco niveis de
detalnamento que sdo chamados de LOD
(Level of Development):

a) LOD 100: Projeto conceitual -
Representacdo  da  geometria  da
construgdo através de estudo de massa

b)

d)

el
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incluindo volumes, éreas e orientag&o.
Pode ser utilizado para incidéncia de
raios solares e eficiéncia energética da
edificacdo;

LOD 200: Desenvolvimento do projeto -
Todos os sistemas sdo modelados com
suas dimensdes globais, locacdo e
quantidades préximas as reais. Esse nivel
de desenvolvimento pode ser utilizado
para analise de desempenho da
edificacéo;

LOD 300: Documentacdo geral - Os
componentes da  construcdo  sé@o
detalhados com suas dimensdes e
localizagGes reais, o que auxilia na
producdo de montagens e de desenhos e
permite analisar simulacfes para cada
elemento do sistema, contribuindo para a
coordenacdo de projetos e verificacdo de
incompatibilidades entre disciplinas;

LOD 400: Fabricacdo — Semelhante ao
LOD300, porem o0s documentos
permitem gerar projetos para fabricacao e
montagem da construcdo. E apropriado
para o controle e planejamento da
producéo;

LOD 500: As Built — Fornece modelos
conforme construidos. Sdo representados
com todas as informacbes técnicas e
especificacbes  necessdrias para 0
gerenciamento, controle e manutengéo
das instalacOes ja executadas.

Figura 4 — Representacdo dos niveis de
detalhamento do modelo BIM.

LOD100 LOD200 LOD 300

>~

LOD 400 LOD 500
Fonte: Adaptado de Biljecki [27].
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3.5. A aplicacdo da Metodologia no
Brasil

No Brasil, a aplicagdo de inovagOes
tecnoldgicas ainda é muito conservadora,
apesar disso, a utilizacdo do Building
Information Modelling (BIM) tem obtido
progresso. Com o intuito de adquirir um
ambiente apropriado ao investimento na
metodologia e sua disseminagéo no Brasil, o
Governo Federal oficializou através da
publicacdo do Decreto n®9.377, de 17 de
maio de 2018, a estratégia nacional de
disseminacdo do BIM [28]. O mesmo foi
revogado pelo Decreto n®9.983, de 22 de
agosto de 2019, que revisa a estratégia
nacional de disseminacédo e institui o Comité
Gestor da Estratégia do Building Information
Modelling.

A iniciativa do governo tem como
principais objetivos, promover a construgdo
industrializada e a interoperabilidade técnica,
intensificando o uso de tecnologia da
informacdo e a implantacdo de classificacdo
da informacéo na construcdo, além de auxiliar
em inimeras préaticas do setor da construgdo e
vantagens ao mercado trazendo mais
economia publica, maior transparéncia nos
processos de licitacdo e aperfeicoamento das
etapas de manutencdo e gerenciamento.

Para Fitzner, o pais ainda possui
dificuldade de implantacdo de metodologias,
pois apresenta muitas falhas na industria AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construgéo)
especialmente a adocdo de novas tecnologias
computacionais nos negécios. A resisténcia e
0s obstaculos culturais no investimento de
tempo e recursos se tornam barreiras a
implantacdo do uso de modelagem BIM nos
empreendimentos do  setor  construtivo
brasileiro [29].

4. Impacto do BIM na Orgamentacao

Os processos para elaboragcdo de
orcamento em projetos de construcdo civil
normalmente sdo realizados de maneira
manual, apresentando-se falhos e afetando a
tomada de decisdfo do empreendimento.
Muitos erros cometidos ocorrem na etapa de
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levantamento de quantitativos, o0 que
corrobora para a propagacdo gradativa de todo
0 orcamento. Ou seja, um equivoco
provocado na fase de levantamento pode ser
perigosamente retratado na analise do custo
final da obra.

Na figura 5 representada no Anexo B,
encontra-se o fluxograma que demonstra o
processo  tradicional de orgamentacédo
comparado ao processo de orgamentagdo
baseado em modelagem BIM.

O levantamento de  quantitativos
tradicional ocorre apds a elaboragdo dos
projetos de todas as disciplinas envolvidas na
construcdo desenhados em duas dimensdes
(2D) pela equipe de projetistas em
plataformas CAD. S&o extraidas as dimensdes
de comprimentos, areas e volumes que
representam a realidade tridimensional da
obra em um plano bidimensional, através da
andlise dos projetos impressos e medicdo
manual de todos os elementos que compdem
uma edificagdo, utilizando-se de cotas e
escala e com o auxilio de planilhas eletrénicas
que sdo alimentadas pelas quantidades
levantadas.

Pode-se destacar que alguns elementos
em projeto 2D sdo mais rapidos de levantar
manualmente por serem discriminados em
unidade, como portas e janelas. Ja alvenaria e
revestimentos em geral que séo localizados no
projeto de forma tridimensional, se tornam
mais dificeis de extrair. Ressalta-se ainda que
em levantamentos de alvenaria seja
recomendada a subtracdo dos descontos dos
vaos de esquadrias, a fim de se obter a
quantidade exata de materiais que sera
realmente utilizada na obra.

Para Mattos, essas extragfes manuais
apresentam falhas e sdo extremamente
ineficientes, pois quanto maior a obra em
questdo, maior o erro apresentado devido a
sua propagagdo [12]. Além de apresentar
interferéncias, o levantamento € passivel de
interpretacdes pessoais do projeto, ou seja,
apesar de estar baseado nas mesmas
especificacbes, €& provavel que dois
levantamentos executados por profissionais
distintos tenham resultados diversos e como
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cada orcamentista utiliza uma metodologia
propria, dificulta a conferéncia das
quantidades e a atribuicdo correta das tarefas
na planilha de custos da construcéo.

Santos et al [30] mencionam que o alto
consumo de tempo para elaborar o
levantamento de quantidades, é diretamente
influenciado pela experiéncia do profissional.
O que influencia diretamente na elaboracéo de
orcamentos com prazos definidos, pois muitas
vezes ndo ha tempo suficiente para solicitar a
divisdo das quantidades de acordo com o
plano de execucdo desejado para a obra. Em
vista disso, 0 cronograma € impactado
negativamente por ndo alcangar o nivel de
detalhe necessario para a possivel andlise de
diferentes estratégias de execugdo ou marcos
parciais.

E neste campo que a utilizagio da
metodologia BIM destaca-se positivamente,
devido ao seu grande potencial de otimizagédo
das atividades, menos desvios de célculos,
melhor rastreabilidade e armazenamento da
informacdo e maior flexibilidade na obtencao
dos dados, evidenciando a melhora no
processo de extracdo de quantidades inerentes
a construgdo, uma vez que os elementos
construtivos passam a ser dimensionados e
categorizados de acordo com os diferentes
tipos de elementos absorvendo todas as
informacgdes necessarias de projeto para dar
origem ao quantitativo.

Para Khemlani, um dos ganhos das
empresas que utilizam essa tecnologia é a
possibilidade de analise de custos de um
projeto [32]. O BIM permite que a extracao
de quantitativos e seus atributos dimensionais
sejam realizados diretamente com base um
anico modelo, eliminando os problemas de
utilizacdo incorreta em escalas de projetos
[33]. Em complemento, Matipa afirma que o
processo de geracdo de documentos tende a
ser cada vez mais automatizado, de modo a
existir minima interacdo humana na
quantificacdo e em outros processos técnicos
da construcdo [34].

Para a extracdo de quantidades com a
utilizacdo da plataforma BIM, é de suma
importancia que seja definido o escopo de
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trabalho e das aplicagdes do BIM das quais se
utilizara no projeto. A partir disso, o LOD é
utilizado para determinar o nivel de
detalnamento da modelagem para cada
utilidade desejada de projeto [8].

Os modelos paramétricos podem ser
utilizados para andlise de estimativas e
tomada de decisGes dentro do projeto, e apds
maior detalhamento, realiza-se a constatacéo
das  incompatibilidades, geracdo  do
cronograma, das analises construtivas e
quantidades para o orcamento final. E
necessario obter um controle rigoroso de
qualidade sobre o modelo em relacdo a
nomenclatura aplicada na modelagem dos
elementos e interferéncias, pois como o
sistema é integrado, uma falha impacta em
diversas outras e compromete o resultado.

A atividade que relaciona as quantidades
geradas que serdo alimentadas para a planilha
de custos e ao cronograma de obra deve ser
meticulosa, pois todos os elementos devem
ser contemplados e ndo deve haver duplicatas.
As quantidades podem ser organizadas de
maneira estratégica de acordo com o objetivo
de execucdo da obra para maior controle
localizado das quantidades de servico.

Qualquer ferramenta BIM tem a
capacidade de extrair o ndmero de
componentes, volumes espaciais, areas,
quantidade de materiais e extrair relatérios
sobre o empreendimento [31]. Assim, 0
desenvolvimento dos projetos em modelagem
BIM, possibilita a extracdo de quantidade dos
materiais com maior precisdo e detalhes
espaciais diretamente do modelo digital.

De acordo com Sabol, as quantidades
levantadas pelos métodos tradicionais podem
subtrair de 50% a 80% do tempo de um
engenheiro orgamentista no projeto [35].
Portanto, €& possivel compreender a
importancia de melhoria no  processo
orcamentario e a influéncia das falhas no
levantamento para todo 0 empreendimento.
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5. Consideragdes Finais

Com a pesquisa bibliografica realizada,
pode-se compreender que o0 orcamento é a
etapa que define a viabilidade, relevancia e o
estudo preciso de custos do empreendimento
a ser executado, o mesmo ¢é utilizado como
uma ferramenta de gestdo e planejamento,
estabelecendo as metas que deverdo ser
alcancadas pela corporacgéo. Para aprimorar, a
metodologia BIM surgiu como um processo
que atende a todo o ciclo de vida de uma
edificacdo, influenciando na comunicagéo dos
diversos profissionais envolvidos, desde a
concepcdo do projeto até as fases de
planejamento, gestdo, controle e manutencéao
de uma edificacdo.

Os projetos que possuem a utilizagéo do
BIM podem aprimorar 0 processo de
obtencdo das quantificacbes dos elementos
desenhados e parametrizados, permitindo
agilidade na andlise dos impactos causados
pelas decisbes de projeto, precisdo no custo
da obra, melhor visualizagdo  do
empreendimento, compatibilizacédo de
disciplinas, redugdo no tempo e possibilidade
de falhas no processo de estimativa de
quantidades.

E importante salientar que a precisdo dos
elementos extraidos a partir da plataforma
BIM esta diretamente relacionada ao grau de
detalnamento e a qualidade do modelo
elaborado, ou seja, o grau de modelagem
determina a exatiddo do levantamento, que
mesmo realizado de forma automaética,
necessita que o profissional possua
experiéncia no manuseio do programa e nos
conceitos aplicados na engenharia.

No entanto, apesar do ganho no ambito
das construgdes, sua implantacdo requer um
planejamento criterioso, devido a
complexidade e impacto causado nos diversos
processos da  organizagcdo,  causando
dificuldade de sua implementacdo no Pais.
Nota-se que a implantacdo do BIM esta em
constante  evolugdo e  necessita de
profissionais capacitados no mercado de
trabalno, o que gera a necessidade de
mudanca nas grades curriculares das
universidades que ministram 0s cursos das
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areas de
Construcao.

Arquitetura, Engenharia e

Em suma, é visivel a importancia da
metodologia BIM para a analise de
levantamento de quantitativos e sua
contribuicdo para a melhoria no processo de
orcamentacdo. Para a industria da construgao
civil, a reducdo de retrabalhos, controle da
compatibilizacdo, precisdo das quantidades e
prevencdo de falhas, trabalham para a
transformacdo de um projeto em um
empreendimento economicamente viavel.
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7 Anexos e Apéndices
ANEXO A

Figura 2 - Etapas do Orgamento.

~

Estudo das » Interpretacdo dos projetos e especificagdes técnicas;
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— » Descricdo dos custos diretos e indiretos;
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gfé‘;‘;r'lg 40 1 » Caleulo do BDI;
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PROCESSO DE ORGAMENTAGAO
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Fonte: Adaptado de Mattos [12].

Figura 3 - Ciclo do BIM na Construgéo.
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Fonte: ABDI [21].
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ANEXO B

Tabela 2 — Vantagens no uso do BIM.

Etapas Vantagens
g Clareza na avaliagdo da viabilidade da construcdo;
2 Analise prévia do desempenho e qualidade do
8, empreendimento;
(<5} o - - o o
c  Compreensdo dos requisitos do projeto antecipadamente;
o Visualizacdo global do projeto em 3D.

Projeto

Execucéo

Manutencao e

Controle

Facilidade de deteccédo de falhas e omissoes;

Atualizacdo automatica das alteracoes;

Fornece desenhos 2D precisos;

Comepatibilizacdo entre as diversas disciplinas envolvidas;
Precisa extracdo de quantidades para estimativa de custos;
Aperfeicoamento do desempenho energético do edificio.

Precisa fabricacdo dos componentes;

Rapidez de construcdo;

Reducdo dos custos e minimizagéo de conflitos;
Planejamento dinamico.

Melhoria na transmissdo da informacao dos materiais usados;
Facilidade de gestdo devido a troca acessivel de informacéo;
Acdes de manutencdo mais rapidas e precisas;

Compreenséo assertiva do desempenho de cada sistema.

Fonte: Adaptado de Eastman [23].

Figura 5 — Fluxograma do processo de orcamentacdo tradicional versus BIM.
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